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Resumen
Esta propuesta de investigacio´n se basa en el estudio
de las posibilidades de extender la sintaxis del lenguaje
de la Programacio´n en Lo´gica Rebatible (DeLP) para
permitir la representacio´n de disyunciones en la cabe-
za de las reglas y, luego, redefinir acordemente las no-
ciones de construccio´n de argumentos, ataque, derro-
ta, garantı´a y resultados de consultas. Este nuevo mar-
co argumentativo permitira´ modelar el razonamiento
sobre ontologı´as Description Logics que posean dis-
yunciones en el miembro derecho de los axiomas de
inclusio´n de sus respectivas terminologı´as.
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Contexto
Esta lı´nea de investigacio´n esta´ enmarcada en el
Proyecto de Grupos de Investigacio´n “Representacio´n
de conocimiento y Razonamiento Argumentativo: He-
rramientas Inteligentes para la Web y las Bases de Da-
tos Federadas” (Co´digo 24/N030) de la Universidad
Nacional del Sur.
*LIDIA es un miembro del IICyTI (Instituto de Investigacio´n
en Ciencia y Tecnologı´a Informa´tica).
1. Objetivos de investigacio´n
El objetivo general de esta propuesta de investiga-
cio´n es brindar un lenguaje de representacio´n de co-
nocimiento con capacidades extendidas en el entorno
de la Web y el esfuerzo por introducir en ella la ca-
pacidad de representar conocimiento y razonar acerca
de su contenido. A continuacio´n, primero daremos el
contexto global de la investigacio´n y luego menciona-
remos los objetivos especı´ficos.
La World Wide Web esta´ formada por documentos
formateados para su consumo por usuarios humanos.
La Web Sema´ntica [3] es una visio´n alternativa de la
Web donde los recursos tienen un significado exac-
to dado por medio de ontologı´as. Ası´, agentes inteli-
gentes con poder delegado por sus usuarios propieta-
rios son capaces de razonar sobre el contenido de la
Web incrementando la precisio´n de los resultados de
bu´squedas de documentos y servicios. Las ontologı´as
se definen en el lenguaje OWL (una sintaxis XML
para Lo´gicas para la Descripcio´n o DL) y esta´n for-
madas por definiciones de clases (o conceptos) y re-
laciones entre tales clases junto con la especificacio´n
de a que´ clases los individuos pertenecen y las rela-
ciones (ambos dados en la forma de axiomas de in-
clusio´n) que se mantienen entre ellos de tal manera
que razonadores pueden determinar automa´ticamente
la pertenencia de individuos a clases especificadas en
forma implı´cita. Sin embargo, cuando las ontologı´as
son inconsistentes (situacio´n capturada en te´rminos de
una contradiccio´n lo´gica) los razonadores brindan un
descripcio´n de la ubicacio´n del error y el ingeniero
de conocimiento debe depurar la ontologı´a (es decir,
hacerla consistente) antes de poder continuar. Esta si-
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tuacio´n no es deseable ya que muchas veces la cons-
truccio´n de una ontologı´a depende del contenido de
otras ontologı´as importadas sobre las que el ingenie-
ro de conocimiento no tiene autoridad para modificar
o de la especificacio´n de un campo de conocimiento
inherentemente contradictorio. Con esta motivacio´n,
Go´mez et al. [6] desarrollaron un formalismo llamado
δ-ontologı´as que permite razonar con ontologı´as po-
tencialmente contradictorias utilizando la Programa-
cio´n en Lo´gica Rebatible (DeLP), el cual se basa en la
idea de interpretar ontologı´as DL en el lenguaje de la
DeLP. Ası´, la pertenencia de un individuo a una clase
determinada es determinada por medio de un ana´lisis
diale´ctico llevado a cabo sobre el programa obtenido a
partir de una ontologı´a (que tiene significado equiva-
lente a la misma).
Sin embargo, el acercamiento mencionado arriba
tiene varias limitaciones. Una de ellas esta´ dada por
el caso de la traduccio´n de axiomas de inclusio´n que
generan reglas con disyunciones en la cabeza no es tra-
table dentro del marco de la Programacio´n en Lo´gica
Rebatible.
El objetivo especı´fico de esta propuesta de inves-
tigacio´n es el estudio y formalizacio´n de una exten-
sio´n a la Programacio´n en Lo´gica Rebatible que per-
mita razonar con reglas que posean disyunciones en
la cabeza. Se extendera´ el lenguaje de la programa-
cio´n en lo´gica rebatible, la nocio´n de derivacio´n de li-
terales, construccio´n de argumentos, ataque y derrota
y garantı´a. Se estudiara´n tambie´n las posibilidades de
implementacio´n computacional del marco desarrolla-
do con miras al razonamiento con ontologı´as posible-
mente inconsistentes cuya traduccio´n a DeLP generen
disyunciones en la cabeza de las reglas. Esto u´ltimo
redundara´ en la construccio´n de agentes inteligentes
que razonen sobre la informacio´n presente en la Web
Sema´ntica.
2. Antecedentes de investigacio´n
2.1. Marco teo´rico de la propuesta
Argumentacio´n en Inteligencia Artificial: Uno de
los objetivos de la Inteligencia Artificial es lograr que
un agente inteligente tenga la capacidad de extraer
conclusiones plausibles basadas en informacio´n in-
completa y manejar de manera adecuada informacio´n
potencialmente inconsistente. Las limitaciones de la
lo´gica de primer orden para lograr este objetivo han
llevado a diferentes enfoques alternativos, siendo la
argumentacio´n rebatible [2, 5] es uno de los acerca-
mientos que ha ganado mayor aceptacio´n en los u´lti-
mos an˜os.
El estudio de la argumentacio´n involucra analizar
co´mo las aserciones son propuestas, discutidas y re-
sueltas en el contexto de cuestiones en las cuales se
pueden mantener varias opiniones divergentes [2]. Ta-
les opiniones divergentes son llamadas argumentos.
Dado un argumento todos los contraargumentos del
mismo son considerados, los contraargumentos de es-
tos u´ltimos y ası´ sucesivamente para formar un a´rbol
de diale´ctica. Cuando un contraargumento es derrota-
do por otro contraargumento, se dice que el argumento
inicialmente atacado es reinstaurado. Los argumentos
que son raı´z de algu´n a´rbol de diale´ctica en el cual
todos sus derrotadores (si los hubiera) se hallan derro-
tados se dicen argumentos garantizados y los mismos
son considerados las conclusiones va´lidas del sistema
argumentativo.
Ontologı´as para representar conocimiento: La
Web Sema´ntica es una visio´n futura de la Web don-
de el significado de los recursos web se define en for-
ma precisa para permitir su procesamiento por agen-
tes [3]. La Web actual esta´ formada por documentos
HTML textuales formateados para su presentacio´n a
usuarios humanos, lo que hace que no sean adecuados
para su entendimiento por agentes o programas inteli-
gentes, quienes deben recurrir a la presencia o ausen-
cia de palabras claves para determinar el significado de
un determinado documento web. En la Web Sema´ntica
el significado de los te´rminos presentes en una pa´gina
web se halla definido precisamente por medio de una o
varias ontologı´as. Una ontologı´a es una formalizacio´n
de una parte de un dominio de aplicacio´n [16]. Exis-
ten varios lenguajes de representacio´n de ontologı´as
en la Web Sema´ntica. El lenguaje RDF [17] es el ma´s
simple a nivel conceptual, pero al brindar demasiada
flexibilidad hace que el tratamiento de su caso gene-
ral sea indecidible computacionalmente. Otro lengua-
je de representacio´n de ontologı´as es RDFSchema [4],
que permite definir una jerarquı´a de clases o concep-
tos junto con atributos y relaciones con dominio y co-
dominio en tales clases. Sin embargo, la necesidad de
expresar restricciones ma´s adecuadas (como por ejem-
plo, expresar que dos clases son disjuntas) llevo´ a la
necesidad del desarrollo de un nuevo lenguaje llamado
OWL [18], que define el esta´ndar actual. OWL con-
tiene tres sublenguajes: OWL-Lite (el cual es simple
y deberı´a ser suficiente para muchos usuarios finales),
OWL-DL (el cual se halla basado en las Lo´gicas para
la Descripcio´n) y OWL-Full (que provee los mismos
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constructores que OWL-DL pero permite representar
situaciones ma´s ricas que lo hacen computacionalmen-
te indecidible).
La sema´ntica del lenguaje OWL-DL se halla basada
en las Lo´gicas para la Descripcio´n. Las Lo´gicas para
la Descripcio´n (DL) [1] son una familia de formalis-
mos de representacio´n de conocimiento basados en las
nociones de conceptos (predicados unarios, clases) y
roles (relaciones binarias), y esta´n principalmente ca-
racterizados por constructores que permiten describir
conceptos complejos y roles a partir de otros ato´mi-
cos usando conjuncio´n, disyuncio´n, negacio´n, restric-
ciones (cuantificaciones) existencial y de valor, entre
otros. Una ontologı´a DL consiste de dos conjuntos fi-
nitos y mutuamente disjuntos: una Tbox que introduce
la terminologı´a y una Abox que contiene aserciones
acerca de objetos particulares en el dominio de apli-
cacio´n. Una de las tareas de razonamiento que se pue-
den realizar con ontologı´as es el chequeo de instancia,
el cual consiste en determinar si un individuo deter-
minado es o no instancia de un concepto dado. Las
anomalı´as que pueden surgir a la hora de computar
el chequeo de instancia son dos: la incoherencia y la
inconsistencia. Una ontologı´a es incoherente cuando
contiene definiciones de conceptos vacı´os. En cambio,
una ontologı´a es inconsistente cuando no tiene modelo
(i.e., la ontologı´a es incoherente pero adema´s se han
declarado explı´cita o implı´citamente individuos en las
clases incoherentes). Como fue mencionado en los ob-
jetivos de esta propuesta el e´xito de la iniciativa para
la Web Sema´ntica se apoya en la existencia de razo-
nadores existentes (e.g., Racer, Fact, y Pellet), los que
permiten razonar con ontologı´as coherentes y consis-
tentes exclusivamente. Desde un punto de vista lo´gi-
co, el problema con las ontologı´as inconsistentes es-
triba en que no es posible decidir si un individuo per-
tenece o no a una determinada clase. Sin embargo, si
bien tales razonadores son capaces de reconocer on-
tologı´as incoherentes e inconsistentes, el ingeniero de
conocimiento solamente es notificado de tal situacio´n,
debiendo e´l mismo decidir co´mo reparar la ontologı´a.
Aplicaciones de la argumentacio´n rebatible al ra-
zonamiento con ontologı´as inconsistentes: En los
trabajos previos publicados [8, 14] se abordo´ el tra-
tamiento de ontologı´as inconsistentes a trave´s de ar-
gumentacio´n rebatible. La importancia de la defini-
cio´n de ontologı´as para poder llevar a cabo la rea-
lizacio´n de la iniciativa de la Web Sema´ntica junto
con la presencia de ontologı´as incompletas y poten-
cialmente contradictorias motivo´ el desarrollo de un
marco de razonamiento con las llamadas δ-ontologı´as;
se determino´ que un subconjunto de las Lo´gicas pa-
ra la Descripcio´n pueden ser traducidas efectivamen-
te a un conjunto de la Programacio´n en Lo´gica Reba-
tible, manteniendo el significado de la ontologı´a ori-
ginal. El acercamiento involucra asignar sema´ntica a
ontologı´as expresadas en Lo´gicas para la Descripcio´n
por medio de Programas Lo´gicos Rebatibles para li-
diar con definiciones de ontologı´as inconsistentes en la
Web Sema´ntica. Esto es, dada una ontologı´a expresada
en el lenguaje OWL-DL, es posible construir un pro-
grama lo´gico rebatible equivalente. Por lo tanto, dada
una consulta acerca de la pertenencia de una instan-
cia a un cierto concepto expresada con respecto de la
ontologı´a original se realiza un ana´lisis diale´ctico con
respecto al programa rebatible para determinar todas
las razones a favor y en contra de la plausibilidad de la
afirmacio´n sobre la pertenencia de tal individuo a una
clase.
Por otro lado, la integracio´n de datos es el proble-
ma de combinar datos residiendo en diferentes fuen-
tes y el brindar al usuario una vista unificada de di-
chos datos. El problema de disen˜ar sistemas de inte-
gracio´n de datos es particularmente importante en el
contexto de aplicaciones en la Web Sema´ntica don-
de las ontologı´as son desarrolladas independientemen-
te unas de otras, y por esta razo´n pueden ser mutua-
mente inconsistentes. Dada una ontologı´a, nos intere-
sa conocer en que´ condiciones un individuo es una
instancia de un cierto concepto. Debido a que cuan-
do se consideran varias ontologı´as, los mismos con-
ceptos pueden tener nombres distintos para un mis-
mo significado o au´n nombres iguales para significa-
dos diferentes, para relacionar los conceptos entre dos
ontologı´as diferentes se utilizaron reglas puente o de
articulacio´n. En [6, 14, 13], se mostro´ tambie´n bajo
que´ condiciones la propuesta del razonamiento con δ-
ontologı´as puede ser adaptada a los dos tipos de inte-
gracio´n de ontologı´as global-as-view y local-as-view;
adema´s, en [11, 12] se mostro´ co´mo extender el mar-
co de las δ-ontologı´as para agregar una capa de reglas
sobre ontologı´as inconsistentes.
Entre las aplicaciones comerciales de la propuesta
podemos hallar las siguientes. El razonamiento en pre-
sencia de ontologı´as inconsistentes brinda la posibili-
dad de abordar de una manera eficaz ciertos proble-
mas de aplicacio´n del a´mbito del comercio electro´ni-
co, donde el modelo de reglas de negocio puede ser es-
pecificado en te´rminos de ontologı´as. Entonces, la ca-
pacidad de razonar frente a ontologı´as inconsistentes
permite abordajes alternativos conceptualmente ma´s
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claros, ya que es posible automatizar ciertas decisio-
nes de negocios tomadas a la luz de un conjunto de
reglas de negocio posiblemente inconsistentes expre-
sadas como una o varias ontologı´as y tener un sistema
capaz de brindar una explicacio´n del porque´ se arribo´ a
una conclusio´n determinada. En consecuencia, presen-
tamos entonces una aplicacio´n del razonamiento sobre
ontologı´as inconsistentes por medio de la argumenta-
cio´n rebatible al modelado de formularios en la World
Wide Web. La nocio´n de los formularios como una ma-
nera de organizar y presentar datos ha sido utilizada
desde el comienzo de la World Wide Web. Los formu-
larios Web han evolucionado junto con el desarrollo de
nuevos lenguajes de marcado, en los cuales es posible
proveer guiones de validacio´n como parte del co´digo
del formulario para verificar que el significado preten-
dido del formulario es correcto. Sin embargo, para el
disen˜ador del formulario, parte de este significado pre-
tendido frecuentemente involucra otras caracterı´sticas
que no son restricciones por sı´ mismas, sino ma´s bien
atributos emergentes del formulario, los cuales brin-
dan conclusiones plausibles en el contexto de informa-
cio´n incompleta y potencialmente contradictoria. Co-
mo el valor de tales atributos puede cambiar en pre-
sencia de nuevo conocimiento, los llamamos atributos
rebatibles. Go´mez et al.propusieron entonces extender
los formularios web para incorporar atributos rebati-
bles como parte del conocimiento que puede ser co-
dificado por el disen˜ador del formulario, por medio de
los llamados δ-formularios; dicho conocimiento puede
ser especificado mediante un programa DeLP, y poste-
riormente, como una ontologı´a expresada en Lo´gicas
para la Descripcio´n [7, 9, 10].
Representacio´n de la disyuncio´n en la cabeza de
reglas: Para asignar sema´ntica a una δ-ontologı´a,
en [14] se definieron funciones de traduccio´n de DL
a DeLP basadas en [15]. La premisa ba´sica para rea-
lizar la traduccio´n de ontologı´as DL a DeLP esta´ ba-
sada en la observacio´n de que un axioma de inclusio´n
de clases “C v D” (los individuos pertenecientes a
la clase C tambie´n pertenecen a la clase D) es inter-
pretado como una sentencia de Lo´gica de Primer Or-
den “(∀x)(C(x) → D(x))”, la cual, a su vez, es vista
como una cla´usula de Horn “d(X) ← c(X)”. Natu-
ralmente, “C u D v E” es tratada como “e(X) ←
c(X), d(X)”. Las transformaciones de Lloyd-Topor
son usadas para manejar casos especiales como con-
junciones en las cabezas de las reglas y disyuncio-
nes en el cuerpo de las reglas; ası´ “C v D u E”
es interpretado como dos reglas “d(X) ← c(X)” y
“e(X)← c(X)” mientras que “CunionsqD v E” es transfor-
mado como “e(X) ← c(X)” y “e(X) ← d(X)”. De
la misma manera, los axiomas de la forma “∃r.C v D”
son tratados como “d(X)← r(X,Y ), c(Y )”. Un caso
que no es posible tratar actualmente en DeLP esta´ dado
por la traduccio´n de axiomas de inclusio´n de la forma
“C v D unionsq E”, que interpretados como “(∀x)(c(x) →
d(x)∨e(x))” generan disyunciones en la cabeza de las
reglas.
Programacio´n en Lo´gica Disyuntiva: La Progra-
macio´n en Lo´gica Disyuntiva (Disjuntive Logic Pro-
gramming) [19] surge en 1982 a partir del trabajo de
Jack Minker. Dado un lenguaje de primer orden L, un
programa lo´gico disyuntivo esta´ formado por reglas
lo´gicas de inferencia de la forma:
A1 ∨ . . . ∨Ak ← B1 ∧ . . . ∧ not C1 ∧ . . . ∧ not Cn,
donde Ai, Bi y Ci son a´tomos en el lenguaje L;
k,m, n son nu´meros naturales, y not · denota la nega-
cio´n default. Para dar sema´ntica a los programas lo´gi-
cos disyuntivos hay tres alternativas: modelos estables
y parcialmente estables, sema´nticas bien-fundadas, y
sema´nticas de conjuntos de respuestas. Note que en
este u´ltimo caso, los programas pueden contener nega-
cio´n cla´sica (llamados programas lo´gicos disyuntivos
extendidos).
2.2. Hipo´tesis de trabajo
Dada una ontologı´a DL, los axiomas de inclusio´n
de la forma A u B v C unionsq D sera´n interpretados como
reglas de inferencia:
c(X) ∨ d(X)← a(X) ∧ b(X)
Dado que la sema´ntica actual de DeLP es procedural,
la hipo´tesis de trabajo consiste en que es posible dar
una definicio´n denotacional de la sema´ntica de DeLP.
Tal acercamiento consistira´ primero en extender la sin-
taxis de DeLP para permitir la representacio´n de dis-
yunciones en la cabeza de las reglas. Luego, se debera´n
redefinir acordemente las nociones de construccio´n de
argumentos, ataque, derrota, garantı´a y resultados de
consultas.
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